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Введение
Сегодня многие российские промышленные
предприятия используют современный подход к
автоматизации, при котором основными задачами,
требующими внедрения компьютерных техноло
гий, являются те, эффект от реализации которых
оценивается наиболее явным образом: задачи пла
нирования ресурсов предприятия (материальных,
трудовых, финансовых) – уменьшение затрат, свя
занных с использованием ресурсов; конструктор
скотехнологические процессы – уменьшение сто
имости и повышение качества конструкторско
технологических разработок.
При использовании данного подхода одним из
основных автоматизируемых процессов является
управление производственной инфраструктурой
предприятия. Решение данной задачи позволяет
значительно повысить эффективность принимае
мых управленческих решений за счет актуализации
и повышения достоверности информации об
объектах инфраструктуры.
Вплоть до недавнего времени в отечественной
практике такая задача как автоматизация управле
ния инфраструктурой крупного промышленного
предприятия решалась на достаточно низком уров
не. Это может объясняться тем, что эффект от ре
шения данных задач менее очевиден. Однако, рез
ко возросший в последние годы уровень вычисли
тельной техники и информационных технологий,
обусловил рост требований к эффективности упра
вления инфраструктурой территорий, финансовой
и хозяйственной деятельностью предприятий, ин
женерными сетями и коммуникациями, что пред
полагает непрерывное совершенствование систем
информационного обеспечения.
Решение задачи управления производственной
инфраструктурой предприятия во многом зависит
от эффективности разработки и использования ге
нерального плана. В этом случае, применение тех
нологии ГИС – закономерный этап на пути пере
хода к безбумажной технологии обработки инфор
мации. Географическая информационная система
(ГИС) – это современная компьютерная техноло
гия для картирования и анализа объектов реально
го мира и событий. Эта технология объединяет тра
диционные операции работы с базами данных,
такими как запрос и статистический анализ, с пре
имуществами полноценной визуализации и про
странственного анализа, которые предоставляет
карта. Эти свойства отличают ГИС от других ин
формационных систем и обеспечивают уникаль
ные возможности для ее применения в широком
спектре задач, связанных с анализом и прогнозом
явлений и событий окружающего мира, с осмысле
нием и выделением главных факторов и причин, а
также их возможных последствий [1].
Развитие Интернет не обошло стороной и гео
информационные системы: на стыке ГИС и техно
логий Интернет появился новый класс програм
много обеспечения, который условно можно наз
вать «Интернет ГИС». Обычно такие системы ис
пользуют картографические серверы (Internet Map
Server) в качестве поставщиков ГИСсервиса. Ком
плексы такого рода, совмещая разнообразие
ГИСуслуг с доступностью и распространенностью
Интернет, позволяют эффективно решать широ
кий спектр пользовательских задач.
В данной работе рассмотрены некоторые ос
новные моменты построения Webориентирован
ной ГИС промышленного предприятия, позво
ляющей поднять эффективность внедрения
средств автоматизации в процесс управления его
производственной инфраструктурой.
1. Задачи управления производственной 
инфраструктурой промышленного предприятия
Производственная инфраструктура промы
шленного предприятия представляется совокупно
стью пространственно размещенных на его терри
тории множеств объектов (рис. 1).
Рис. 1. Производственная инфраструктура промышленного
предприятия
Инженерные сети – это совокупность транс
портных инженерных коммуникаций, обеспечи
вающих бесперебойную работу предприятия по
производству из сырья конечного продукта. Каж
дая инженерная сеть, в отдельности, содержит в се
бе множество объектов, также участвующих в рабо
те предприятия. Инженерные сети крупного про
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мышленного предприятия осуществляют центра
лизованное снабжение рассредоточенных по его
территории потребителей электрической и тепло
вой энергией, топливом, водой, всем необходимым
для осуществления основного технологического
цикла. Спектр объектов, представляющих в сово
купности инженерную сеть, весьма широк и разно
образен.
Здания и сооружения – это строения, цеха,
участки, склады и т. д. На их площадях размещает
ся сырьё, оборудование, готовая продукция и дру
гие элементы, участвующие в технологических
процессах, происходящих на предприятии и в его
подразделениях.
Станки и механизмы – это все то, что способно
создавать изделия, которые являются, либо конеч
ными продуктами, либо промежуточными в основ
ном производственном цикле предприятия. Станки
и механизмы размещены как в сооружениях, так и
непосредственно на самой территории предприятия.
Генеральный план – это документ, содержащий
информацию об объектах инженерной инфра
структуры, который определяет прохождение всех
коммуникаций, таких как водопровод, канализа
ция, сети связи и т. д. Документ в составе проекта
разрабатывается как чертеж (карта) или комплект
чертежей (карт), на котором в определенном мас
штабе показано взаимное расположение всех зда
ний и сооружений, транспортных и энергетиче
ских коммуникаций в увязке с рельефом местности
и планировочными решениями на площадке с уче
том требований технологии и транспорта. Генплан
используется инженерными подразделениями для
планирования и организации ремонтных и строи
тельных работ, а также для согласования участков
нового строительства с другими подразделениями.
За ведение данного документа отвечает подразде
ление генплана (бюро, отдел и т. п.).
На тех предприятиях, где генеральный план на
ходится в критическом состоянии, когда в лучшем
случае имеются планшетыоригиналы, которые
выполнены вручную и не содержат достоверной
информации (со временем сети перекладывали,
ремонтировали, а изменения далеко не всегда ото
бражались на чертежах), необходимо пройти сле
дующие этапы [2]:
• перевести имеющиеся «твердые копии» (черте
жи, планшеты, геодезические журналы и т. п.) в
удобную для работы электронную форму;
• получить и обработать текущее состояние ген
плана;
• внедрить специализированное программное
обеспечение для работы с электронным генпла
ном;
• организовать удобный доступ к генеральному
плану проектировщиков, диспетчеров, админи
страции и руководства, а также всех заинтере
сованных специалистов.
К числу основных задач, решаемых подразделе
ниями производственной инфраструктуры в про
цессе эксплуатации инженерных сетей, относятся
задачи:
• технического аудита, инвентаризации, паспор
тизации и учета объектов инженерной инфра
структуры;
• информационного обеспечения управления и
анализа инженерных сетей;
• пространственного моделирования инженер
ных сетей;
• предпроектного анализа;
• моделирования жизненного цикла сетей;
• расчетные – анализа и управления.
Приведенная классификация задач позволяет
сформировать их приоритеты по потребности вы
полнения. Первоочередной задачей является опе
ративное получение информации о любых объек
тах инженерной инфраструктуры в любой части
территории комбината. На сегодняшний момент
эта задача осложняется отсутствием достоверной
исходной информации и отсутствием единого под
хода к представлению данной информации. Доста
точно важной задачей является мониторинг собы
тий, связанных с объектами инженерной инфра
структуры – аварии, регламентные и ремонтно
восстановительных работы, сроки их выполнения
и т.п. Как было уже сказано выше, одним из основ
ных информационных объектов, определяющих
эффективное решение указанных задач, является
генеральный план предприятия.
2. Способы организации доступа 
к электронному генеральному плану
Использование локальной ГИС. На крупных про
мышленных предприятиях распространена схема
доступа, при которой пользователи получают фраг
менты генплана на бумажном носителе (рис. 2).
Рис. 2. Классическая схема доступа к данным генплана
В процессе ведения электронного генерального
плана могут использоваться локальные инструмен
тальные ГИС, которые позволяют хранить про
странственные данные либо в виде обычных фай
лов, либо в локальных СУБД (рис. 3).
Этот подход имеет ряд существенных недостат
ков.
Неполнота атрибутивных описаний объектов
генплана. Большинство инструментальных ГИС не
предназначены для атрибутивного описания про
странственных объектов. Как правило, объект мо
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жет содержать несколько простых свойств. Однако,
в действительности, объекты инженерной инфра
структуры имеют более обширные атрибутивные
описания.
Сложность синхронизации версии генплана. Изза
отсутствия единого хранилища, а также простран
ственных и атрибутивных данных, возникает про
блема синхронизации изменений генплана. На
каждом рабочем месте находится копия набора
данных. После редактирования необходимо копи
ровать измененные данные на все рабочие места, а
также согласовывать изменения, производимые
каждым пользователем.
Необходимость реализации данных проблем ве
дет к поиску иных методов решения задачи веде
ния электронного генерального плана. Наиболее
приемлемым становится применение технологии
«клиентсервер».
Использование многопользовательской ГИС. Вме
сто локальной системы, функционирующей на од
ном рабочем месте, используется централизованная
многопользовательская система, в которой множе
ство пользователей могут одновременно работать в
едином информационном пространстве (рис. 4).
Многопользовательские ГИС позволяют рабо
тать с данными нескольких серверов сразу, причем
в одной карте можно объединять данные из разных
источников и различных серверов, локальных про
странственных баз, а также из файлов на локаль
ном диске. Данный метод повышает эффектив
ность процесса ведения генерального плана, одна
ко остаются нерешенными следующие проблемы:
Отсутствие оперативности. Пользователи, не
имеют оперативного доступа к данным генплана.
Это затрудняет координацию работ инженерных
подразделений предприятия.
Отсутствие ограничения к данным генплана. Про
странственные и атрибутивные данные доступны
всем пользователям для чтения и редактирования.
Необходимы временные затраты на предоставление
ограниченного варианта генерального плана.
Необходимо владеть навыками работы с ГИС.
Для выполнения простых операций анализа про
странственных данных (измерение расстояния,
площади, периметра), необходимо иметь опыт ра
боты с ГИС, уметь пользоваться стандартным ин
струментарием.
Использование многопользовательской ГИС и ра
спределенного Webдоступа
Применение технологии публикации простран
ственных данных обеспечивает централизованное
хранение, анализ и предоставление пространствен
ных данных в корпоративной сети и в Интернет
для удаленных пользователей (рис. 5).
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Рис. 3. Разработка и получение данных электронного генерального плана при использовании локальной ГИС
Рис. 4. Разработка и получение данных электронного генерального плана при использовании многопользовательской ГИС
При данном подходе инженерные службы и по
дразделения смогут пользоваться электронным ге
неральным планом из любой точки предприятия,
где имеется доступ к корпоративной вычислитель
ной сети.
Поставщики геоданных (отдел генплана) взаи
модействуют с единым хранилищем простран
ственных и атрибутивных данных (БД). За публи
кацию пространственных данных отвечает
WebГИС сервер, который является связующим
звеном между пользователями и электронным ге
неральным планом.
Пользователям, имеющим стандартный браузер
(тонкий клиент) не требуется устанавливать какое
либо геоинформационное ПО на свой компьютер,
так как вся работа с генеральным планом (картой)
осуществляется в окне браузера. Карта может пере
даваться как в векторном, так и в растровом виде.
В случае использования WebГИС сервера про
цесс получения данных электронного генерального
плана значительно упрощается.
С учетом вышеизложенных подходов можно
сформулировать перечень основных задач, кото
рые должны решаться с помощью информацион
ной технологии доступа к данным ЭГП:
• организация регламентированного доступа к
данным генерального плана: объектам, группам
объектов, функциям и территориям;
• поддержка регламента;
• поддержка доступа к архивам генплана;
• поддержка доступа к атрибутивным описаниям
объектов генплана.
3. Современное состояние рынка 
ИнтернетDГИС решений
Несомненными лидерами на рынке програм
много обеспечения ИнтернетГИС в нашей стране
являются фирмы Autodesk, ESRI, MapInfo и Inter
graph. Их флагманскими продуктами являются, со
ответственно, MapGuide, ArcIMS (Internet Map
Server), MapXtreme и GeoMedia Web Map.
Распределенные ГИСданные в сети Интернет
можно сегодня предлагать конечным пользовате
лям при помощи сервиса Web посредством нового
поколения геоинформационных систем, которым
является ИнтернетГИС. Пользователь, используя
недорогое стандартное программное обеспечение
(Webбраузер), получает возможность работы с гео
данными. В основном, технология просмотра гео
данных через Интернет основана на трехуровневой
архитектуре [3]:
1. Сервер пространственных данных, который эф
фективно взаимодействует с Webсервером и
обрабатывает запросы, приходящие из среды
Webбраузера.
2. Карта (файлового формата), которая может
быть размещена на Webсайте.
3. Webприложение, в котором карты могут быть
просмотрены и запрошены конечным пользо
вателем через браузер.
Таким образом, программное обеспечение Ин
тернетГИС должно состоять, как минимум, из че
тырех базовых блоков:
1. Функциональный блок (серверные приложе
ния).
2. Демонстрационный блок (клиентские прило
жения).
3. Блок управления.
4. Блок данных.
Анализ, проведенный авторами, показал, что
выбор ИнтернетГИС MapGuide фирмы Autodesk
– достаточно эффективное решение, обоснован
ное, в первую очередь, его надежной и отказоу
стойчивой архитектурой, предлагаемыми средства
ми безопасности данных, скоростью работы, лег
костью масштабирования и многими другими по
казателями. Autodesk MapGuide Viewer ActiveX –
самый функциональный клиент из рассмотрен
ных, обладающий лучшей организаций прямого
доступа к источникам данных (без необходимости
использования промежуточного ПО). Кратко
представим возможности данного продукта.
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Рис. 5. Разработка и получение данных электронного генерального плана при использовании Интернет%ГИС
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Autodesk MapGuide. Демонстрационный блок
представлен в виде компоненты MapGuide Viewer,
поставляемой в трех вариантах:
1. Объект управления ActiveX для использования с
Webбраузером Microsoft Internet Explorer.
2. Plugin для использования с Netscape Navigator
в среде Windows.
3. Javaверсия для использования на платформах
Sun Solaris и Apple Macintosh.
Также возможно использование Webбраузера.
В этом случае клиентское приложение получает по
запросу с сервера обычное растровое изображение,
а на сервере требуется установка компоненты Auto
desk MapGuide LiteView.
Рис. 6. Архитектура Autodesk MapGuide
Функциональный блок представлен компонен
той MapGuide Server, основной задачей которого
является обработка запросов от клиентских прило
жений и передача данных по ним (рис. 6).
Блок управления содержит компоненту Map
Guide Author, которая позволяет создавать файл
карты и утилиту управления компонентом Map
Guide Server – MapGuide Server Admin. Блок дан
ных содержит различные механизмы доступа к
пространственным данным.
4. Основные составляющие структуры 
WebDГИС сервера
Структура WebГИС сервера строится на базе
клиентсерверной технологии, описать которую
можно на трех основных уровнях: сетевом, про
граммном и уровне данных.
Сетевой уровень. На сетевом уровне необходимо
выделить основные узлы корпоративной вычисли
тельной сети предприятия, которые участвуют в
функционировании WebГИС сервера (рис. 7).
Программный уровень. На программном уровне
выделим программные компоненты WebГИС сер
вера, которые можно разделить на два множества –
серверные и клиентские. Серверные компоненты
устанавливаются и функционируют на корпора
тивном сервере приложений, клиентские на рабо
чих станциях.
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Рис. 7. Сетевой уровень
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В список серверных компонент входят: Auto
desk MapGuide (Server, Dynamic Authoring Toolkit,
Raster Workshop), Microsoft Internet Information Ser
vices, скрипты Webориентированной ГИС.
В список клиентских компонент входят: прило
жения, реализующие производственные задачи,
Autodesk Map, Microsoft Internet Explorer (с Acti
veXкомпонентом Autodesk MapGuide Viewer), Au
todesk MapGuide Author.
Рабочее место на базе Autodesk MapGuide. Взаи
модействие клиентской и серверной частей для ра
бочего места на базе Autodesk MapGuide схематич
но отображено на рис. 8. Пользовательский интер
фейс Webориентированной ГИС, посредством
Webбраузера, позволяет пользователю получить
доступ к тем графическим и атрибутивным данным
электронного генплана, на которые у него есть пра
ва, выданные владельцем этих данных. Простран
ственные данные отображаются объектом управле
ния Autodesk MapGuide Viewer, который запраши
вает данные через Autodesk MapGuide Server из про
странственной БД (схемы данных СУБД Oracle).
Рабочее место технического администратора
WebГИС сервера
Администраторское рабочее место включает все
клиентские компоненты описанных выше рабочих
мест пользователей WEBГИС сервера. Кроме того,
администратору доступна программная компонен
та Autodesk MapGuide Author, которая используется
для редактирования файлашаблона (формата
MWX), содержащего полную спецификацию слоев,
информацию об информационных отчетах и кон
текстном меню. Этот файл используется модулем
«Динамика» WEBориентированной ГИС для фор
мирования карты в соответствии с правами доступа.
Рабочее место администратора содержит про
граммное обеспечение терминального доступа к
WebГИС серверу для возможности удаленного
управления им, в том числе и его компонентами.
5. Универсальная архитектура WebDориентированD
ной ГИС промышленного предприятия
В процессе разработки ряда Webориентиро
ванных ГИС крупных промышленных предприя
тий авторами была разработана универсальная ар
хитектура, позволяющая функционировать нес
кольким проектам на основе одного ядра (рис. 9).
Рис. 9. Универсальная архитектура Web%ориентированной
ГИС промышленного предприятия
Практика показала, что данный подход позволя
ет в минимально короткие сроки создавать
ГИСпроект со своим набором подсистем (модулей),
шаблонов, элементов дизайна, клиентских скрип
тов, сформировав для конкретного проекта свой
конфигурационный файл [4]. Благодаря модульной
архитектуре, а также механизмам разграничения
прав доступа, существует возможность расширения
ГИСпроекта собственными подсистемами.
Webориентированная ГИС включает в себя
следующие основные компоненты:
1. «Администрирование» – подсистема, позво
ляющая управлять пользователями системы,
группами, ГИСслоями, группами слоев, функ
циями работы с электронным генеральным
планом, а также создавать различные формы
доступа к данным генплана.
2. «Объекты инженерной инфраструктуры» –
подсистема ведения атрибутивных данных
электронного генерального плана. Позволяет
осуществлять поиск информации, «привязку»
атрибутивных данных к объектам карты.
3. «Архив» – подсистема ретроспективного доку
ментооборота, предоставляющая возможность
пользователям ГИС прикреплять к различным
объектам, слоям и областям карты документа
цию и мультимедийную информацию.
Технические науки
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Рис. 8. Взаимодействие компонент клиентской части на базе Autodesk MapGuide c компонентами WEB%ГИС сервера
WEB-??? ?????? ??????? ????? ????????????
WEB ?????? Microsoft IIS
Autodesk MapGuide Server Agent
WEB-??????????????? ???
WEB ???????
Microsoft Internet Explorer
?????? / ?????? ??????? ActiveXAutodesk MapGuide Viewer
?????? / ??????
?????? ???????
?????? «?????»
4. «Заказ» – позволяет пользователям ГИС зака
зывать у бюро генплана требуемую форму до
ступа к электронному генеральному плану: со
вокупность слоев и область карты.
5. «Карта» – подсистема, содержащая функции
для работы с векторным вариантом генерально
го плана.
6. «Растровая карта» – подсистема, содержащая
функции для работы с растровым вариантом ге
нерального плана.
Система универсальна и легко расширяема, что
становится возможным благодаря использованию
модульной архитектуры, удобного обработчика со
бытий, а также подсистемы управления контентом.
Кроме того, система включает себя подсистемы ав
торизации и журналирования [5].
В заключение следует отметить, что Webориен
тированные ГИС, отвечающие представленным в
данной работе принципам, успешно функциони
руют на таких крупных промышленных предприя
тиях, как ООО «Томскнефтехим» и ОАО «НКМК».
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Развитие новых информационных технологий
оказывает непосредственное влияние на конъюнк
туру современного рынка. В первую очередь это
влияние способствует совершенствованию произ
водственных отношений, повышению качества
продукции, уменьшению сроков изготовления
продукции. С другой стороны, использование ин
формационных технологий в производственной
сфере деятельности повышает конкурентоспособ
ность промышленных предприятий. Внедрение
перспективных технологий, таких как безбумажное
производство, поддержка жизненного цикла про
дукции, автоматизация управления производ
ством, позволяет повысить ликвидность предприя
тия в десятки, а иногда и в сотни раз [1–4].
В условиях жесткой конкуренции современно
му предприятию требуется в кратчайшие сроки и с
минимальными затратами выполнять проектно
внедренческие работы от маркетинга до предоста
вления продукции конечному пользователю. В
данном случае наиболее эффективным и положи
тельно зарекомендовавшим себя является способ
группового выполнения проекта. Участники про
екта могут располагаться на неограниченном рас
стоянии друг от друга, но обязательным условием
является информационное взаимодействие и вла
дение методами группового проектирования [5].
По этой причине многие предприятия при подборе
кадров ориентируются в первую очередь на спе
циалистов, обладающих навыками командного
взаимодействия в интерактивном режиме.
Такая ситуация требует от высших учебных за
ведений нового подхода к организации учебного
процесса, ориентированного на выполнение сту
УДК 658.012:004.42
ВИРТУАЛЬНОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ ТОМСКОГО ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА 
НА БАЗЕ СОВРЕМЕННЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
А.С. Аникин, Е.А. Дмитриева, Г.П. Цапко, С.Г. Цапко
Томский политехнический университет
E%mail: serg@aics.ru
Раскрыта значимость внедрения новых информационных технологий в научной, учебной и производственной областях. Пока%
зана роль ERP% и PDM%систем в цепочке построения современного высокотехнологичного предприятия. Предложена структура
виртуального предприятия на основе процессов взаимодействия между участниками жизненного цикла изделия. Показана воз%
можность реализации концепции построения в рамках учебно%научных подразделений Томского политехнического универси%
тета. Обоснована необходимость создания виртуального предприятия ТПУ для повышения качества обучения студентов разно%
плановых специальностей ТПУ групповому проектному выполнению комплексных работ.
